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1. Wstep

Jak co roku oddzial amerykanskiego stowarzyszenia inzynierow American Society for
Engineering Education (ASEE) o nazwie Engineering Design Graphics Division (EDGD)
zorganizowal doroczna konferencje, dedykowana problemom ksztatcenia studentow uczelni
technicznych. Konferencja pod hastem: "This Year's Model", czyli model nauczania w roku
biezacym, miata miejsce w Madison, w terminie 24-26.X.1997. W spotkaniu brali udziat
wyktadowcy nastgpujacych przedmiotow: geometria wykreslna, grafika inzynierska, podstawy
projektowania, modelowanie 3-wymiarowe, grafika inzynierska, komputerowa grafika
inzynierska. Spis tytulow artykutow wygloszonych w ramach obrad zataczono w czesci
koncowej artykutu.

2. Kierunki rozwoju przedmiotu

W tytule konferencji zawarto tres¢ pytania nurtujacego nie tylko moich kolegow w
kraju: "Jaki jest, lub powinien by¢, model nauczania przedmiotow z grupy ogdlnie
zatytulowanej: grafika inzynierska?'. Szczegoélnie zywa dyskusja toczyta sie¢ migdzy
zwolennikami nauczania tradycyjne) geometrii wykreSlne) a tymi, ktoérzy tak ochoczo
wkraczaja w $wiat komputerow. W prezentowanych referatach pokazano zastosowanie
nowych srodkéw nauczania w procesie ksztalcenia. Ponizej omoOwiono niektére z
wygloszonych referatdw wraz z opisem stosowanych metod.

e Judy Birchman 1 Jon Duff w pracy [2] podaja gotowy "przepis" na tworzenie filméw
intruktazowych za pomoca programu CameraMan, zapisywanych w postaci pliku typu
QuickTime movie, z mozliwoscia odtwarzania zarGwno na osobistym komputerze (PC) oraz
do prezentacji na World Wide Web.

e Pracownik stynnego Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley, Dennis Lieu omawiat metody
tworzenia interaktywnych prezentacji komputerowych na multimedialnym komputerze CD
[4]. Potgzna machina prezentujaca zasady tworzenia podstawowych rzutow prostokatnych
obiektow trojwymiarowych (dalej: 3W) z zastosowaniem animacji. Lieu przedstawit tez
wyniki ankietowych badan przeprowadzonych wsréd studentow. Pytania dotyczyly:
uzytecznosci zastosowania instruktazowych CD w zajeciach. W pieciostopniowej skali
(1=nie, 5=tak), studenci oceniali uzyteczno$¢ zastosowania podrecznika do przedmiotu
grafika inzynierska nagranego na CD. Z wynikéw ankiety wynika, ze $redni czas spedzony
przy podreczniku tradycyjnym wyniost 3%, komputerowym 83%, a przy notatkach wiasnych
10%. Wyniki badania ciekawe, aczkolwiek zachodzi pytanie czy wykorzystanie
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komputerowej animacji to tylko kwestia mody czy rzeczywista potrzeba wsparcia wyobrazni
obrazem komputerowym?

eBardzo ciekawy referat instruktazowy wyglosili koledzy z Missisipi State University. Bill
Gavin i Lisa Henderson podali gotowy "przepis" na utworzenie wiasnej strony instruktazowej
w internecie - przewodnika do ¢wiczen z geometrii 1 grafiki inzynierskiej.

e Referaty sesji III dotyczyly tematu badawczego, ktorym zajmuje si¢ autorka od paru lat, czyh
tzw. "wizualizacji". Referat autorki [9] zostat bardzo dobrze przyjety, dyskusja dotyczyla
gtownie badan 1 uzyskanych wynikow.

e Eric Wiebe [8] przedstawit nowy projekt nauczania przedmiotu "Scientific Visualization" w
szkotach srednich. Projekt wszedt w zycie w jesieni br. Gtoéwne elementy programu to:
kartezjanski uktad wspoirzednych, przestrzenne relacje miedzy 3W obiektami, obiekty
geometryczne, odwzorowanie czasu, rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, ksztatt 1
kolor, dane ilosciowe 1 jakosciowe, zmienne zalezne 1 niezalezne, skala,

oW sesji IV zapanowata ozywiona dyskusja nad miejscem 1 rola geometrii wykreslne; w
programach nauczania przedmiotow z grupy grafika inzynierska. Dyskusja bardzo ozywiona,
niemniej jednak bez koncowego wniosku. Profesorowie "starszego" pokolenia zdecydowanie
optuja za nauczaniem geometrii wykreslnej w tradycyjny sposob, miodsi coraz chetniej
siegaja po nowoczesne srodki. W referatach tej sesji wybrane przyktady dla zilustrowania
potrzeby stosowania komputera niestety nie byly, moim zdaniem, zbyt trafione. Rysowanie
rzutow pomocniczych (zastosowanie transformacji) z uzyciem programu CAD polega jedynie
na zmianie narzedzia: z otowka 1 arkusza na mysz 1 monitor komputerowy [10-13].

o W ciekawym referacie, Timothy J. Sexton [11], dokonat klasyfikacji geometrii wykreslnej 1
grafiki inzynierskiej w grupach wedlug kryterium aktualnosci przedmiotu oraz jego
uzytecznosci w procesie ksztalcenia przysziego inzyniera. Rozpatruje przy tym tendencje
rozwoju dydaktyki przedmiotu w aspekcie wprowadzania nowoczesnych srodkow jakimi sg
programy grupy CAD 1 CAM. Powyzsze opinie na temat geometrii wykreslnej klasyfikujg
przedmiot jako: 1) przestarzaty, ktory zostal wyeliminowany z programow wiele lat temu, 2)
aktualny, przy czym uwaza sig, ze koncepcje geometrit wykreslne; moga by¢ nauczane w
srodowisku CAD, 3) najlepszy sposob ksztalcenia 1 rozwijania wyobrazni przestrzennej 4)
uczacy rozwiazywania graficznego problemow. Rozpatruje si¢ przy tym trzy metody
nauczania geometrii wykreslnej, wskazujac na ich indywidualne zalety 1 wady. Metody te
obejmuja rozwigzywanie: 1) problemoéw graficznych, takich jak na typowych zajeciach z
geometrii wykreslnej prowadzonych w polskich uczelniach, 2) probleméw werbalnych, w
ktorych sformutowane zadanie zawiera praktyczny problem inzynierski rozwigzywany
metodami geometrit wykreslnej, np. ksztaltowanie skarp nasypow 1 wykopow w
budownictwie drogowym, 3) modelowanie obiektéw 3W w srodowisku CAD na bazie
rysunku aksonometrycznego lub rzutdéw prostokatnych. Istotnym czynnikiem w procesie
ksztalcenia jest koniecznos¢ uzasadnienia potrzeby nauczania geometrii wykreslnej w
odniesieniu do konkurencyjnego projektowania w CAD-zie.  Argumentami na "tak"
wymienianymi przez autora sa. 1) konieczno$¢ rozumienia podstawowych geometrycznych
zaleznosci  wystgpujacych miedzy obiektami 3W, np. warunek rdwnolegtosci lub
prostopadtosci prostych w przestrzeni 3W oraz ich odwzorowania na plaszczyznie 2W
(problem ten nie jest istotny w modelowaniu 3W, gdzie proste sq automatycznie generowane
przez komputer, a student nie wchodzi nawet w istote problemu), 2) studenci w sposob
ciagly zobligowani sa do okreslenia, w ktorym miejscu przestrzeni si¢ znajduja oraz w jaki
sposob dobrac¢ najkorzystniejszy punkt obserwacji (czyli dobér odpowiedniej transformaci)
dla zmierzenia dlugosci odcinka, kata miedzy prostymi, pola powierzchni, 3) geometria
wykredlna jest jednym z lepszych $rodkdéw wspomagania wyobrazni przestrzennej, jesli
student przekroczy barierg rozwigzywania "mechanicznego” zadan opierajac si¢ jedynie na
zadanym algorytmie rozwigzywania "krok po kroku", a znajdzie mentalne uzasadnienie i
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powiazanie migdzy operacjami wykonywanymi na papierze, a tym co zachodzi w przestrzeni
3W. Autor rownoczesnie konkluduje, iz trudno jest uzasadni¢ dlaczego z wiekszoscia
probleméw rozwiazywanych na kartce papieru student nie spotyka sie w praktyce
inzynierskiej. Geometryczne problemy zawarte w tradycyjnym kursie geometrii wykresinej sg
ciagle wartosciowe 1 zdaniem autora nie stracity na aktualnosci. Nie wytrzymuja one jednak
konkurencyjnosci z coraz bardziej popularnym modelowaniem parametrycznym.
Jednoczes$nie wydaje sig, 1z rozumienie geometrii obiektu, pomaga prawidtowo narzuci¢
ograniczenia, czyli wigzy na projektowy obiekt w kazdym programie CAD. Gtownym celem
nauczania geometrii wykresinej jest rozwijanie 1 wspomaganie wyobrazni przestrzennej przez
dokonanie analizy problemu, sformutowanie proponowane; metody rozwiazania, graficzne
rozwiazanie 1 sprawdzenie uzyskanego wyniku w realiach zadania. Programy CAD
zapewniaja fantastyczne mozliwosci operowania obiektami 3W, a zatem wspomagaja
wyobrazni¢ przestrzenng , s3 niezastapionym narzedziem w procesie projektowania.

 Najciekawszy, w mojej ocenie byt referat Holly Ault [19] z Worcester Polytechnic Institute.
Referat dotyczyl modelowania parametrycznego 1 nie tylko. O tym referacie pare stow
ponizej.

3. Modelowanie parametryczne - nowa koncepcja przedmiotu grafika inzynierska.

Rozdziat niniejszy autorka dedykuje w szczegolnosci wszystkim dydaktykom zajmujacym sie
nauczaniem przedmiotéw grafika inzynierska i komputerowa grafika inzynierska. Najbardzie;
nowoczesne programy z grupy CAE (Computer Aided Engineering), CAD (Computer Aided
Design) oraz CAM (Computer Aided Modeling), zakiadaja zastosowanie i nauczanie w
Srodowisku programéw komputerowych opartych na tzw. modelowaniu parametrycznym
(solid modeling). Jako najbardziej popularne wymienia si¢: Pro Engineer (r.18) firmy
Prametric Technology Corporation, Mechanical Desktop (r.2) produkt firmy AutoDesk,
MicroStation, czy CADKey. Podstawowa cecha wymienionych programéw, wprowadzonych
na poczatku lat 90-tych, jest modelowanie parametryczne, ktorego jednostkowymi elementami
sq tzw. "features”, czyli takie elementy jak otwory, wyciecia, ptaszczyzny odniesienia. Wazny
jest przy tym ksztatt oraz liczba wystepujacych elementow oraz wzajemne ich usytuowanie. W
zatozeniu nie sa wazne wymiary poczatkowe, lecz istotne sa takie elementy jak ksztalt
wystgpujacych otworéw, wycig¢ oraz tzw. "constraints", czyli wiezy narzucone na
modelowany obiekt 3W. Po narzuceniu obiektom wymiaréw nastepuje ich regeneracja, a
ksztaft finalnego obiektu zalezy od narzuconych wymiaréw. W referacie [19] Holly Ault
odnosi si¢ do zmian w programach nauczania grafiki inzynierskiej. Na zmiany te wptynety
wymienione ponizej czynniki.

1)  Wprowadzenie  nowych  kryteriow  ABET, Engineering Criteria 2000
(http://www.abet.ba.md us/EAC/eac2000.html) w narodowym projekcie przygotowania
programow nauczania przedmiotoéw inzynierskich, a w tym projektowania inzynierskiego,
czyli Engineering Graphics Curriculum, majacych obowiazywaé w XXI wieku w U.S.A.
Projekt jest w procesie opracowania (patrz artykut [20]) i ma byé dyskutowany w czasie
spotkania letniej szkoty w 1998 roku, a sfinalizowany i zatwierdzony w 1999 roku.

2) Wprowadzenie w miejsce tradycyjnych 2W programéw CAD 3W systeméw opartych na
modelowaniu parametrycznym.

3) Potrzeba ksztatcenia wyobrazni przestrzennej, czytania i interpretowania tradycyjnych 2W
rysunkdéw technicznych, rozumienia zaleznosci wystepujacych miedzy 2W i 3W obiektami
geometrycznymi w przestrzeni i na ptaszczyznie rysunku.

Ostatnie tendencje ksztattowania programéw nauczania inzynierébw mechanikow ktada nacisk
na wzmocnienie elementu projektowania. Wedtug kryterium ABET, w czeéci dotyczacej
oceny programéw, podkresla sig, iz student konczacy uczelnie musi umie¢ samodzielnie
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zaprojektowaé caly lub pojedynczy element systemu, speiniajacy zalozone uwarunkowania,
posiada¢ umiejetno$é efektywnego komunikowania si¢ W jezyku inzynierskim oraz posiadac
umiejetnosci, technike oraz znaé nowoczesne narzedzia projektowania inzynierskiego (systemy
CAD) w praktycznym zakresie.

Tradycyjnie, grafika inzynierska jest gtownym "narzedziem" uzywanym jako podstawowy
"jezyk" inzynierow. Pomimo to, przedmioty podstawowe z grupy projektowania
inzynierskiego, znajduja coraz mniejsza popularnos¢ na wydziatach inzynierskich 1 coraz
czesciej sa wypierane przez inne, "silniejsze" przedmioty. To zjawisko jest nagminne nie tylko
w polskich, ale tez i w amerykanskich uczelniach. Jeden z wybitniejszych amerykanskich
profesorow nauczajacych grafike inzynierska, Gary Bertolini stwierdza [21,22]: "grafika
inzynierska musi wyjs¢ poza tradycyjne granice, jesli idzie o zawartoS¢ programowa,
rownoczesnie koncentrujac si¢ na graficznym sposobie komunikowania si¢, projektowania
konstrukgji, planowania, sprzedazy oraz nadzoru gwarancyjnego produktu". Bertolini sugeruje
zmiane nazwy przedmiotu na "engineering geometric modeling”, co w dowolnym tlumaczeniu
mozna zinterpretowaé jako inzynierskie modelowanie geometryczne, czyli zamian¢ na
przedmiot zawierajacy w swej tresci procesy powstawania idei projektu, jego modyfikacji oraz
dokumentacji. Ault [19] zastanawia si¢ jakie przygotowanie musza mie¢ studenci, by pracowac
w $rodowisku skomplikowanych programéw komputerowych opartych na parametrycznym
projektowaniu obiektow. Czy w chwili obecnej studenci musza rozumie¢ podstawowe
koncepcje tradycyjnej, konwencjonalne; grafiki oprocz rozumienia podstaw parametrycznego
modelowania obiektow 3W. Autorka wylicza za Crittenden'em [23] typowe zagadnienia
omawiane obecnie w amerykanskich uczelniach, w czasie kursu grafiki inzynierskiej na
pierwszych latach studiow:

geometria wykreslna pismo techniczne

teoria rzutowania skale rysunkowe
rozwiniecia technika kreslarska

linie przenikania wymiarowanie

przekroje czastkowe szkice techniczne
konstrukcje geometryczne modelowanie geometryczne
czytanie rysunku technicznego wizualizacja

kinematyka tolerancje wymiarowe

Hanratty [24] sugeruje nieco odmienng zawarto$¢ podstawowego kursu grafiki inzynierskiej,
zapewniajacego, w jego opinii, podstawy wyksztatcenia inzynierskiego. Podstawowy kurs
powinien obejmowac nastgpujace zagadnienia:

funkcje algebraiczne tzw. features

operatory Boole'a modelowanie "feature based"
reprezentacja krawedziowa obiektow CSG

element obiektu rektyfikacja topologiczna
ograniczenia wymiarowe obiektow parametryzacja obiektow

(dimensionally constrained entity)
Na podstawie analizy tresci programowych kurséw grafiki inzynierskiej 1 geometri

wykreslnej, przeprowadzonej w typowych technicznych uczelniach amerykanskich (m.in. w
Worcester Polytechnik Institute, Michigan Technological University, University of Wisconsin),

-19-




autorka wylicza typowe zagadnienia omawiane w czasie kurséw prowadzonych na pierwszym,
drugim 1 trzecim roku jako przedmioty podstawowe (obowiazkowe) lub przedmioty do
wyboru. Tematyka ta obejmuje:

ztozenia obiektow 3W modele "feature based"

atrybuty obiektow 3W metoda elementow skonczonych
zwiazki Boole'a konstrukcje geometryczne
B-reprezentacja obiektow 3W kinematyka

podstawy CAD'a parametryczne wymiarowanie
wigezy réwnania parametryczne

uktady wspotrzednych tworzenie profili 2W czytanie rysunku technicznego
tworzenie rzutdw prostokatnych rendering (powlekanie)

drzewa CSG przekroje

reprezentacja krzywych szkice techniczne

bazy danych tolerancja wymiarowa

systemy wymiarowania geometria rozniczkowa

normy rysunkowe obserwacja obiektu 3W
extrusion model krawedziowy 1 powierzchniowy
obroty profili

translacja

W podsumowaniu Ault odpowiadajac na pytanie, czy podstawy naukowe dziedziny
grafika inzynierska zmienily si¢, odpowiada: tak i nie. Fundamentalne zasady takie jak
modelowanie geometryczne, geometria wykre$lna, geometria analityczna, podstawy
projektowania czy metody wizualizacji nie ulegly zmianie. Uwaga wykladowcow skupia sie
obecnie nie tylko na przekazaniu podstawowej wiedzy ale tez na nowoczesnych narzedziach
komunikowania si¢ i ich wptywie na zmiany w procesie ksztatcenia przysztego inzyniera. Juz
w 1990 roku, znani 1 w polskim Srodowisku wyktadowcy, Ronald Barr i Davor Juricic
wskazywali na konieczno$¢ wprowadzenia elementu modelowania i pracy w wirtualnym
srodowisku komputerowych obiektow 3W. Twierdzili oni iz bazowanie na ptaskim rysunku
trzech (lub wigcej) rzutéw prostokatnych obiektow 3W nie jest wystarczajace w procesie
projektowania. Obecnie, w 1997 roku, metody modelowania parametrycznego wykorzystuje
si¢ glownie jako element wspomagajacy projektowanie w zespotach specjalistow z roznych
dziedzin, niekoniecznie li tylko inzynierow. Dlatego tez nowoczesne metody powinny byé
wprowadzane do kursow, jednakze bez po$wigcenia waznych elementéw podstawowego
wyksztalcenia w zakresie geometrii wykreslnej, grafiki inzynierskiej oraz podstaw
odwzorowania obiektéw 3W na plaszczyznie rysunku, czytania dwuwymiarowych rzutow
prostokatnych, nauczania technik szkicowania i wprowadzania norm rysunku technicznego.

Wykaz artykuléw 52 dorocznego spotkania Oddzialu "Engineering Design Graphics
Division" Amerykanskiego Towarzystwa Edukacji Inzynieréw (ASEE)

Session I - Tools for Information delivery in Graphics Education

1. Writing Effective Software Tutorials, Alice Scales, North Carolina State University

2. Creating Instructional Movies on your Desktop, Judy Birchman, Jon Duff, Purdue
University

3. CAD Shootout II - A Fellow-up Report, Larry Goss, University of Southern Indiana
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Session II - Implementing New Media in the Graphics Curriculum

4. Student Reaction to an Interactive CD-ROM on Engineering Graphics, Dennis Lieu,
University of Califorma at Berkeley

5. Engineering Graphics and the World Wide Web, Bill Gavin, Missisipi State University

Session III - Visualization in the Graphics Curriculum

6. The Effects of Adding Coordinate Axes to a Mental Rotation Task, Ted Brandoff, North
Carolina State University

7. A Visualization-Based Placement Exam for Engineering Graphics, Michael Young, Sheryl
Sorby, MTU

8. Evolving Technical Graphics In the High Schools: A New Curriculum in Scientific
Visualization, Eric Wiebe & Aaron Clarke, North Carolina State University

9. Gender Differences in Visualization Skills - An international Perspective, Renata Gorska,
CUT/MTU, Sheryl Sorby, MTU

Session IV - Descriptive Geometry in the Graphics Curriculum

10. The Current Role of Descriptive Geometry in Graphics Education, Jim Hardell, Virginia
Polytechnic Institute

11. Descriptive Geometry: Holdover from the Past or Necessary for the Future, Tim Sexton,
Ohio University-Athens

12. The Role of Descriptive Geometry in a Mechanical Engineering Technology Curriculum,
Ed Evans, Penn State Erie

13. The Need(?) for Descriptive Geometry in a World of 3D Modeling, Frank Croft, The Ohio
State University

Session V - Graphics and Design in a First Year Program

14. Design - Blurring the Boundaries of Interdisciplinary Education, Richard Goff, Mitzi
Vernon, Virginia Polytechnic University

15. Implementing a "Hands-On" Laboratory for Engineering Freshman, Michael Gregg, Deidre
Hirschfield, Virginia Polytechnic University

16. Attracting Students to Engineering Technology Through Effective Use of Laborite
Demonstrations, Patrick Connolly, Purdue University

Session VI - Past and Future Directions in the Graphics Curriculum

17. Graphics Education: A case Study Comparison in Graphic Education Between Multiple
Generations of Mechanical Engineers, Richard Kopp, Purdue University

18. The Integration of Engineering Design Graphics and Solid Modeling Related Content in
Industrial and Engineering Majors at CMU, John Nee, Central Michigan University

19. Principles of Parametrics - New Concepts for the EDG Curriculum, Holly Ault,
Worchester Polytechnic Institute

20. Planning the Engineering Design Curriculum for the 21st Century, Ron Barr, University of
Texas, Austin
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MODEL OF ENGINEERING GRAPHICS CURRICULUM IN
DISCUSSIONS OF THE 52ND ANNUAL MEETING OF EDGD/ASEE

The discussions at the 52nd annual mid-year conference of the Engineering Design
Graphics Division of the American Society of Engineering Education focused on the
development of a new, modern Engineering Graphics curriculum for the 21st century. The
conference took place in Madison, Wisconsin, between October 24-26, 1997. New concepts in
teaching engineering graphics courses are based on the premise that 2-D drafting (i.e. creating
engineering drawings) is no longer the central of the discipline. The new paradigm of modern
engineering involves conceptual design, solids & surface modelling, manufacturing simulation,
assembly modeling and documentation preparation. Several discussions took place during the
conference, which were focused on the role of descriptive geometry in a modern graphics
curriculum for engineering students. This paper outlines papers presented at the conference
with the purpose to present a reader ideas and current issues being discussed by American
graphics educators.
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